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В статье проведен анализ динамики работы многоконтурной системы теплоснабжения 
зданий и сооружений при зависимом подключении к тепловым сетям. На основе построенной ма-
тематической модели процесса управления системой теплоснабжения зданий и сооружений, 
предложен алгоритм работы исполнительных механизмов для блока отопления каждого фасада 
при постоянно изменяющихся погодно-климатических условиях. Полученное решение позволяет 
сократить затраты на теплоснабжение при поддержании заданной температуры в отапливае-
мых помещениях. 
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Система теплоснабжения (СТ) зданий и сооружений с зависимым подключением к теп-
ловым сетям имеет свои особенности и сложности. Учитывая современные тенденции в регу-
лирование тепловых потоков – переход от центрально к индивидуальному регулированию и 
реализуемые программы энергосбережения (Государственной программы энергосбережения и 
повышения энергетической эффективности на период до 2020 года), наибольший интерес вы-
зывают СТ разделенные на отдельные контуры.  
В общем случае отопительный контур любого здания или сооружения (группы зданий 
или сооружений) может быть представлен, как многоконтурная система отопления (рис.1), где 
каждая из ветвей в свою очередь может являться аналогичной самостоятельной,  в том числе и 
многоконтурной системой отопления. То есть мы имеем дело с иерархической структурой с 
аналогичной системой управления на каждом из уровней, что требует построение единого ал-
горитма управления на каждом из уровней системы. Проблемам построения систем управле-
ния сложными многоуровневыми объектами обеспечивающие ресурсоэффективное управле-
ние просвещено достаточное количество работ [1-5]. В нашем случае расчетные формулы теп-
лового баланса внутри контуров определяются как их назначением, геофизическим располо-
жение, архитектурной формой и другими физико-техническими характеристиками.  
Для создания алгоритма управления рассмотрим вариант построения системы отопле-
ния здания, где каждый контур (ветвь) соответствует заданному наружному фасаду. В этом 
случае систему отопления можно рассматривать, как пофасадную. 
В работах [6, 7] были проанализированы нормативные схемы управления СТ при зави-
симом присоединении к тепловым сетям и предложен модифицированный вариант управле-
ния такими системами позволяющий повысить  эффективность их работы. 
Рассмотрим тепловой баланс в i-й ветви (i-м фасаде) СТ на рис.1. используя получен-
ное в [6] соотношение: 
( ) ii 1 нкА tkktt -+= ,                                                            (1) 
где ii , нА tt  − соответственно температуры: точке iА , наружного воздуха на i-м фасаде, C
o ; кt  − 
нормируемая температура внутреннего воздуха отапливаемого здания, Co ; k  − безразмерная 
константа, зависящая от теплофизических свойств i-го фасада. Изменение значения темпера-
туры iнt   на величину i1i2i ннн ttt -=D  согласно формулы (1) приведет к изменению температу-
ры iАt  на величину iАtD : 
( ) ( ) ( ) ii1i2i1i2i1i2i 11 ннннкнкААА tkttktkkttkktttt D-=--=++--+=-=D ,    (2) 
где i2i1i2i1 ,,, ннАА tttt  соответственно значения температур нt  и Аt  в начальном и конечном со-
стояние при изменении. Изменение температуры iАtD приводит к изменению iQD  теплового 
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потока iQ  предназначенного для компенсации тепловых потерь на i-ом фасаде, что в свою 
очередь к изменению температуры внутреннего воздуха кt . 
 
Рисунок 1 – Модифицированная схема с возможностью оптимального управления расходом  
теплоносителя по ветвям СО (n-количество ветвей СО (фасадов)) 
 
Соответствующее значение теплового потока в iQ  в начальном и конечном состояниях 
определяется по формулам: 
Ai1i1i1 tGQ = ,               (3) 
( )( )AiAi1ii1Ai2i2i2 ttGGtGQ D+D+== ,           (4) 
где ii2i1i2i1 ,,,, GGGQQ D  соответственно значения теплового потока, расхода теплоносителя и 
его изменение при переходе из начального в конечное состояние, Вт, чм /3 . В этом случае, 
учитывая (3) и (4) найдем изменение теплового потока: 
( ) Aii1AiAi1ii1i2i tGttGQQQ D+D+D=-=D ,           (5) 
но принимая во внимание  i2ii1 ААА ttt =D+  получим 
Aii1Ai2ii tGtGQ D+D=D .             (6) 
Учитывая соотношение (2), имеем: 
ii1Ai2ii нtkGtGQ D-D=D               (7) 
С другой стороны тепловой поток iQ  можно определить по формуле 
( ) iнкi FttkQ ii -= ,               (8) 
где ik  - коэффициент теплопередачи i-го фасада, СмВт °
2/ ; iF - площадь наружных огражде-
ний i-го фасада, 2м . 
Соответственно изменение теплового потока iQD  определяется аналогично формуле 
(5), используя (8) получим: 
( )( ) ( ) iнiiнкiiннкi FtkFttkFtttkQQQ ii1ii1i1i2i D-=--D+-=-=D .       (9) 
Подставляя (7) в (9) имеем: 
iнiн FtktkGtG iii1Ai2i D-=D-D            (10) 
Преобразуем (10) к виду: 
( )i1
Ai2
i
i GkFkt
tG iiн -
D
-=D .          (11) 
Очевидно выполняется требования: 
0i1 ³- GkFk ii ,           (12) 
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Рисунок 2 – Блок-схема алгоритма управления  многоконтурной СТ при зависимом  
присоединении к тепловым сетям  
 
Начало
Введение текущих 
параметров системы
i:=0
i>n
i:=i+1
да
нет
да
i:=0
i>n
нет
данет
Расчет параметров i-го контура
 
Конец
2121 ,,,, ttGGn
Введение параметров i-го контура
i1i2i1i2i1 ,,,,,,, GttttkFk ннААii
i1i2i : ннн ttt -=D
( )i1
Ai2
i
i GkFkt
tG iiн -
D
-=D
ii нА tkt D-=D
i1ii2 ААА ttt +D=
Определение изменения 
общего расхода контуров
iGGG D+D=D
0¹DG
Расчет изменения расхода 
общего теплоносителя
GGG D+= 11
Выдача управляющего 
воздействия на 
исполнительный механизм
i>n
данет
i:=i+1
Определение расхода 
i-го контура
Выдача управляющего 
воздействия на 
исполнительный механизм
iii GGG D+=
Строительство и реконструкция 
 
110 _________________________________________________________ №6 (62) 2015 (ноябрь-декабрь) 
 
 
 
тогда: 
k
Fk
G ii£i1  ,           (13) 
что достигается  за счет значительных значений суммарной площади iF  наружных огражде-
ний i-го фасада. 
Далее достаточно просуммировать все значения iGD  за полный цикл проверки всех фа-
садов по формуле: 
å
=
D=D
n
i
GG
1
i1            (14) 
Для реализации теоретических положений, изложенных выше и принимая во внимание 
решения [8, 9] мы предлагаем  алгоритм управления регулированием параметров теплоноси-
теля учитывающую потребление тепловой энергии всеми фасадами.  
Процесс управления включат в себя три этапа. На первом этапе происходит монито-
ринг состояния наружных температур на каждом фасаде 
На (рис.2) представлена блок-схема алгоритма управления электроприводами исполни-
тельных механизмов СТ 1М и вnвiв1 ,...,,..., МММ  соответственно исполнительного механизма 
1K  и исполнительных механизмов вnвiв1 ,...,,..., NNN . 
Предполагается, что в общих подающем и обратном трубопроводах СТ созданы номи-
нальные - безаварийные условия. 
Выводы: 
1. Проведенный анализ динамики работы системы многоконтурного теплоснабже-
ния зданий и сооружений при зависимом подключении к тепловым сетям позволяет опреде-
лить параметры необходимые для построения алгоритма управления данной системой. 
2. Предложен алгоритм управления исполнительными механизмами системы теп-
лоснабжения для каждого контура системы при постоянно изменяющихся погодно-
климатических условиях. 
3. Разработанный алгоритм управления позволяет перераспределять тепловую 
энергию по системам отопления фасадов, в зависимости от текущей температуры на конкрет-
ном фасаде, и оптимизировать затраты на теплоснабжение и эффективнее поддерживать за-
данную температуру в отапливаемых помещениях. 
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I. KONSTANTINOV, S. FEDOROV 
 
ALGORITHM OF MANAGEMENT OF SYSTEM OF MULTICIRCUIT 
HEAT SUPPLY OF BUILDINGS AND CONSTRUCTIONS 
 
In this article the analysis of dynamics of work of multicircuit system of heat supply of buildings 
and constructions at dependent connection to thermal networks is carried out. The algorithm of control of 
executive mechanisms of system of heat supply for the block of heating of each facade at constantly 
changing weather climatic conditions is offered. That allows to reduce costs of heat supply at mainte-
nance of the set temperature in the heated rooms. 
 
Keywords: system management, algorithm, mode choice, mathematical model, resource-saving, 
system of heat supply. 
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